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چکیده 


در این پژوهش, تاثیر سه منطقه شاهرود بندر گز و هزار جریب از شمال ایران و سه روش استخراج غرقابی» ماکروویو و اولتراسوند در چهار زمان 
مختلف استخراج بر میزان ترکیبات فتولی استخراجی و خواص آنتی‌اکسینانی عصاره پوست سبز گردو با آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 
مورد بررسی قرار گرفت.برای تعیین معنی‌داربودن تاثیر هر یک از فاکتورها به تنهایی و اثر متقابل آن هاء داده‌ها مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت 
و سپس میانگین‌ها با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال(۳۳۵/05) مقایسه گردیدند. محتوای فنل کل عصاره‌ها با استفاده از مصرف فولین 
سیوکالتیو تعیین شد. فعالیت آنتی‌اکسیدانی عصاره‌ها با استفاده از سنجش قدرت احیاکنندگی آهن 11 و مهار رادیکال‌های آزاد ۳۳( مورد بررسی قرار 
گرفت. بیشترین خواص آنتی‌اکسیدانی همراه با بالاترین مقدار ترکیبات فنولی با ٩۳/۳۰‏ میلی گرم بر حسب اسید گالیگ در گرم پوست سبز گردو مربوط 
به روش استخراج اولتراسوند در منطقه هزارجریب بود. با توجه به نتایج بدست آمده از این پژوهش, بهترین منطقه. زمان و روش استخراج به ترتیب» 


هزارجریب؛ ۳۰ دقیقه با اولتراسوند شناخته شد. 


واژه‌های کلیدی: پوست سبز گردو, ترکیبات فنولی. غرقابی. ماکروویو ۰ التراسوند. فعالیت آنتی‌اکسیدانی 


مقدمه 
گردو متعلق به رده نهان دانگان» زیر رده دولیه‌ای‌ها وراسته 

کعامصهحص۸ و خانواده 020626صهاهتا؟ و چنس 12/075 می‌باشد. 
تمام قسمت‌های گردو از جمله پوست سبزآن حاوی ترکیب‌های 
دارویی زیادی بوده و اثر مفیدی بر سلامت انسان دارد.تفاوت مناطق 
رشد گردو می‌تواند در مقدار ترکیبات فنولی استخراجی موثر باشد. 
6مناام و همکاران (۲۰۰۸) با بررسی مقدار ترکیبات فنولی 
واریته‌های مختلف گردو» ذخیره ترکیبات فنولی را با ژنوتیپ گیاه و 
زمان برداشت و شرایط آب‌وهوایی محل رشد آن‌ها مرتبط یافتند. از 
محصولات عمده ضایعات تولید گردو پوست سبز آن است. که امروزه 
استفاده کمی دارد. پتانسیل این مواد طبیعی کم‌هزینه, به‌عنوان منبعی 
از ترکیبات فنلی» با فعالیت‌های ضدرادیکالی و ضدمیکروبی شناخته 
شده است (2007 ,۵ 2 ۳۵۲6172). برای تحقیق خواص 
آنتی‌اکسیدانی گیاهان, اساسی‌ترین مرحله» استخراج و تهیه عصاره 


۱ و۳- به ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد. دانشیار و استادیار گروه علوم و 
صنایع غذایی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 
(۴* - نویسنده مسئول: 2۳20111)6(60۵11.6010 :۵1) 

101: 10.22067/11507[ 0 


می‌باشد.تکنیک‌های قدیمی استخراج با حلال از جمله روش غرقابی» 
نیاز به زمان» مصرف حلال و نیروی کار بیشتری دارد. بنابراین توسعه 
و استفاده از تکنیک‌های جدید استخراج. برای کاهش زمان استخراج» 
مصرف کمترحلال وآلودگی آن و افزایش میزان استخراج ترکیبات 
ضروری می‌باشد (2013 ,۵1 6 ۳6۲020062). در سال‌های اخیر 
استفاده از امواج مایکروویو در استخراج» نتایج ارزنده‌ای را ارائه داده 
است» این روش باعث افزایش بازده استخراج در زمان کوتاه‌تر با 
مصرف کمتر حلال شده است (2007 ,۵ # ۷]20021). مایکروویو 
امواج الکترومغناطیسی با فرکانس ۰/۳ تا ۳۰۰ گیگاهرتز ایجاد کرده و 
با جذب این امواج توسط نمونه موجب تولید گرما درون آن شده و در 
نهایت با عث تخریب دیواره سلولی و رهایی ترکیبات درون سلولی 
می‌شود (2006 ,۸7 0 22 ۷۷). استفاده از مایکروویو ساختار داخلی 
سلول را تحت تاثیر گذاشته وبا استفاده از گرمادهی بالا موجب تسریع 
در فرآیند آبگیری می‌شود که این پدیده» سرعت انتقال جرم را از 
دیواره سلول افزایش داده و ترکیبات درون سلولی با سرعت بیشتر به 
خارج سلول انتقال می‌یابند (2005 ,۵1 2 061021)). یکی دیگر از 
روش‌های سریع استخراج روش اولتراسوند است. روش استخراج به 
کمک امواج اولتراسونده یکی از ارزان‌ترین» ساده‌ترین و موثرترین 
روش‌ها است که قادر است بازده استخراج ترکیبات را افزایش داده و 
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زمان استخراج را کاهش دهد. در نتیجه بازده فراوری را بیشتر کند 
(2010 ,۵1 ۰۶ 000). امواج صوتی که فرکانس‌های بالاتر از ۲۰ 
کیلوهر تز دارنده در یک ماده جامد مایع و گاز نوسان ایجاد می‌کنند. 
پرتقلاف امواع ال کش وتا طیین : اقواخ سوت در تک ماد بش شاه 
و در طی پخش شدن دارای چرخه‌های انقباضی و انبساطی در محیط 
سناش اتیشاضا باعع افاایش فاصاه ی ملکولی له و فان 
حباب هایی را در یک مایع ایجاد کرده و فشار منفی تولید می‌کند. و 
در نهایت متلاشی شدن این حباب‌ها باعث ایجاد پدیده کاویتاسیون 
می‌شود. تأثیرات مکانیکی اولتراسوند. باعث آسیب دیدن دیواره سلولی 
و نفوذ بیشتر حلال به درون سلول شده و انتقال جرم را بهبود می- 
بخشد. فرایندی که در طی زمان استخراج توسط امواج اولتراسوند در 
محیط استخراج صورت می‌گیرد باعث تسهیل و آزادسازی محتوای 
درون‌سلولی می‌شود( 2008 ,07 6۶ ۷1162). علاوه بر روش 
استخراج» نوع حلال بکارگیری شده در استخراج ترکیسات فنولی از 
اهمیت ویژه‌ای برخوردار است دراین خصوص 011۷6۲72 (۲۰۰۸) تأثیر 
حلال‌های مختلف در استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز گردو را 
مورد تجزیه و تحلیل قرار داد. حلال‌های استفاده شده با میزان 
قطبیت متفاوت شامل:آب ‏ اتنول و مخلوط آب با تنول به نسبت 
(۱:۱) بوده است. نتایج نشان داد.در بین حلال‌های انتخابی» حلال 
آب- اتانول دارای بازده استخراج ترکیبات فنلی و فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی بیشتری بود.همچنین مدت زمانی که برای استخراج 
ترکیبات فنولی در نظر گرفته می‌شود حائز اهمیت می‌باشد بطوری که 
با افزایش زمان می‌توان میزان ترکیبات فنولی استخراجی درعصاره را 
افزايش داد. البته میزان افزایش زمان دارای محدودیت بوده و در 
روش‌های مختلف استخراج متفاوت می‌باشد. ٩1200‏ و همکاران 
(۲۰۰۹) دلیل افزایش ترکیبات فنولی با افزایش زمان استخراج را اين 
گونه توجیه می‌کنند که با گذشت زمان» حلال فرصت پیدا می‌کند که 
به درون بافت گیاهی نفوذ کرده و همچنین ترکیبات فنولی نیز فرصت 
کافی برای جدا شدن از ماتریکس و ورود به حلال را دارند. 

هدف از اين پژوهش تاثیر روش‌های مختلف استخراج بر میزان 
ترکیبات فنولی استخراجی شده و خواص آنتی‌اکسیدانی عصاره حاصل 
از پوست سبز گردوی سه منطقه شاهرود» بندر گز و هزارجریب در 
قفا ایران ش تاش 


مواد و روش‌ها 


مواد 

معرف فولین سیوکالتیو فری سیانید آهن, تری کلرو استیک 
اسید» کلرید آهن و الکل اتانول ۸/٩۶‏ ساخت شرکت مرک آلمان تهیه 
شده از نمایندگی آن در ایران مورد استفاده قرار گرفت. 


نمونه‌برداری 

با انتخاب تصادفی چند درخت گردو در یکی از باغ‌های هر 
منطقهءو جمعآوری گردو از این درختان بصورت دستچین» بدون 
هیچگونه آسیبی به پوست سبز آن. به‌صورت کاملا تصادفی انجام 
شد. هرس و استفاده از آفت کش شیمیایی برای درختان گردو در این 
مناطق مرسوم نمی‌باشد. با توجه به شرایط آب‌وهوای حاکم بر هریک 
از سه منطقه انتخابی» زمان برداشت گردو متفاوت است. برداشت در 
منطقه بندرگز دراول مهر ماه منطقه شاهرود در۱۵مهر ماه ومنطقه 
هزارجریب در ۲۵ مهر ماه سال ۱۳۹۲ انحام شد. 


آماده‌سازی نمونه برای استخراج ترکیبات فنولی 

پس از جمع‌آوری گردوها پوست سبز آن جدا ودر دمای ۱۸- 
درجه سانتی‌گراد نگهداری شد. پوست‌های سبز گردو قبل از یخ‌زدایی 
توسط آسیاب خرد شد و بلافاصله ترکیبات فنولی آن با استفاده از 
خلال آتائولن- نب (به تسبت ۱:۷ ) استخرام شند: 


استخراج ترکیب‌های فنولی 
استخراج غرقابی 

استخراج ترکیبات فنلی بااستفاده از روش ۲۵۳2۴067 و 
همکاران (۲۰۱۳) با کمی تغییرات انجام شد. بهترین حلال برای 
استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز گردوی این مناطق در تحقیق 
انحام شده توسط دولت‌آبادی و همکاران (۱۳۹۳)» اتانول-آب به 
نسبت (۱:۱) تعیین شده بود. پس از آماده‌سازی جهت بهتر قرار گرفتن 
حلال در مجاورت ماتریکس نمونه از همزن مغناطیسی با دور ۶۰ دور 
در دقیقه درمدت زمان‌های ۶ ۰۱۲ ۱۸ و۲۴ ساعت در دمای ۲۵ درجه 
سانتی گراد استفاده شد. 


استخراج به کمک امواج ماکرویو 

استخراج ترکیبات فنلی به روش ماکروویو با استفاده از روش 
اع) وهمکاران(۲۰۰۵) با کمی تغییرات انجام شد. استخراج با 
دستگاه ماکروویو در مدت زمان‌های ۰۲ ۴. ۶ و۸ دقیقه انحام شد. از 
آنجایی که کنترل دما در این دستگاه امکان‌پذیر نبوده برای جلوگیری 
از افزایش دماء تبخیر حلال اتانول و همچنین اثر سوی افزايش دما بر 
ترکیبات فنولی» در مراحل (۴ ۰ ۶ و۸ دقیقه؛ به ازای هر دو دقیقه 
نمونه از دستگاه خارج شده و پس از سرد شدن تا دمای۲۵ الی ۲۰ 
درجه سانتی گراد ادامه استخراج برای زمان باقی مانده انحام شد. 


استخراج به کمک امواج اولتر اسوند 
استخراج ترکیبات فنلی به‌روش امواج اولتراسوند با استفاده از 
روش ٩011110‏ وهمکاران (۱۹۹۴) انجام شد. استخراج به کمک حمام 


اولترا سوند (مدل ۹3011 ساخت کشور آلمان) با فرکانس ۵۰ الی ۶۰ 
کیلو هرتز در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد در زمان‌های ۲۰۰۲۰۰۱۰ 
و۴۰ دقيقه انجام شد و برای جلوگیری از افزایش دمای از گردش آب 
سرد درمدت زمان استخراج استفاده شد. پس از پایان زمان استخراج 
در هریک از روش‌هاء عصاره‌ها با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره 
یک صاف شد. برای جداسازی حلال اتانول از تبخیرکننده چرخشی در 
دمای ۳۰ درجه سانتی‌گراد استفاده شد. 


اندزهگیری ترکیبات فنولی 

میزان کل ترکیبات فنلی عصاره پوست سبزگردو با استفاده از 
معرف فولین سیوکالتیو و قرائت جذب نمونه‌ها در طول موج ۷۶۰ 
نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (یونیکو ۲۱۰۰ ۷۷,۷15 )» 
مطابق روش ٩100۳2[‏ و همکاران (۲۰۰۲) انجام شد. 


ارزیابی فعالیت مهار رادیکال های آزاد ۳۳۲۷( 
توانایی مهار رادیکال آزاد 1۳۳1۷ به روش و همکاران( 
۵ ) با قرائت جذب نمونه‌ها در طول موج ۵۱۷ نانومتر با استفاده از 
دستگاه اسپکتروفتومتر (یونیک و ۲۱۰۰ 1۷,۷15 ) انجام شد. آنگاه 
درصد مهار رادیکال‌های آزاد 10۳۳1 طبق فرمول زیر محاسبه شد. 
)۱( (درصد جذب شاهد/(درصد جذب شاهد- درصد 


جذب نمونه)/- درصد مهار رادیکال های 9۳۳11 


ارزیابی فعالیت آنتی اکسیدانی عصاره‌ها به روش قدرت 
احیاکنندگی آهن 111 

اندازه‌گیری قدرت احیاکنندگی با استفاده از روش بکار گرفته 
توسط ۸:20:21 و همکاران(۲۰۰۷) با قرائت جذب محلول در 


طول موج ۷۰۰ نانومتر با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر (یونیک و 
۰ ۷۷,۷15 ) انجام شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 


استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز گردو با استفاده از آزمایش 
قاری ۳۳۴۱ ون فالب ‏ الا تصاوهی وه ترس ای 
هر تیمار انجام شد. فاکتورهاء زمان استخراج در چهار سطح» روش 
استخراج در سه سطح غرقابی» اولتراسوند و ماکروویو و منطقه در سه 
سطح از شمال ایران بود. برای تعیین معنی‌دار بودن هر یک از 
فاکتورهای منطقه» زمان و روش استخراج به تنهایی و اثر متقابل 
آن‌ها بر میزان استخراج ترکیبات فنولی و خواص آنتیاکسیدانی از 
جدول تجزیه واریانس در سطح احتمال ۵/ استفاده شد. مقایسه 
میانگین‌ها با استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح معنی‌دار 
۵ با استفاده از نرم‌افزار 19 - 5۳55 و رسم نمودارها با نرم‌افزار 


مقایسه تاثیر زمان و روش استخراج بر مقدار ترکیبات فنلی و... ۰ ۲۷۵ 


[۳۵۵ انحام شد. 


استخراج ترکیبات فنولی به روش‌های غرقابی» ماکروویو و 
اولتر اسوند 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها . نشان داد فاکتورهای 
منطقه» زمان و روش استخراج هریک به تنهایی واثر متقابل زمان" 
روش استخراج اثر معنی‌داری بر مقدار استخراج ترکیبات فنولی داشته 
ولی اثر متقابل زمان« منطقه و منطقه« روش استخراج اثر معنی‌داری 
بر میزان استخراج ترکیبات فنولی ندارد (۳>۰/۰۵ ). 

در شکل ۱ مشاهده می‌شود در بین روش‌های انتخابی بالاترین 
مقدار ترکییات فنولی در روش استخراج به کمک امواج اولتراسوند با 
میانگین استخراج ۶۱/۴۲ میلی گرم ترکیبات فنولی برحسب اسید 
گالیک در گرم پوست سبز گردو می‌باشد بعد از آن روش ماکروویو با 
میانگین استخراج ۵۳/۰۳ در رتبه دوم وسپس روش غرقابی با 
میانگین استخراج ۲۲/۹۰ در رتبه سوم قرار گرفته است. این نتایج با 
گزارش ٩۱1715605216‏ و همکاران(۲۰۱۰) در مورد لوبیاء ۳۵۵5۲05 
و همکاران(۰۸ ۰در مورد رزماری و پوئه کوهی. حون[ و 
همکاران(۲۰۰۶) در مورد برگ زیتون» ۳2۳ و همکاران(۲۰۰۳) در 
مورد برگ سبز چای مطابقت دارد. دما و فشار متمرکز می‌تواند در 
ماکروویو منجر به مهاجرت انتخابی سریع‌تر ترکیبات هدف از 
ماتریکس به محیط احاطه کننده و بازدهی بهتر استخراج نسبت به 
روش غرقابی گردد. در تحقیقی که توسط رضایی ارمی و همکاران 
(۱۳۹۲) در مورد برگ درخت گردو انجام شد. کل ترکیبات فنلی در 
روش غرقابی در حلال آب- اتانول (نسبت ۱:۱) در زمان ۲۴ ساعت 
۷ ودر روش ماکروویو در زمان ۸ دقیقه ۵۴/ ۹۵ میلی گرم بر گرم 
توسط 0011و همکاران (۲۰۰۵) بر روی پوست پسته و محققی ثمرین 
و همکاران (۱۳۹۰) بر روی پوست سیب‌زمینی رقم راموس گزارش 
شده است. به‌منظور استخراج ترکیبات» غشاء سلول‌ها باید شکسته 
شود. حباب‌های ایحاد شده توسط امواج اولتراسوند. نیروهای برشی ر 
ایحاد می‌کند که دیواره‌های سلول را بطورمکانیکی می‌شکند و انتقال 
مواد را بهبود می‌بخشد. اولتراسوند همچنین سبب کاهش اندازه ذرات 
شده و سطح تماس ر افزایش می‌دهد و در نتیجه انتشار حلال 
و افزايش می‌یابد. راندمان عصاره‌گیری باروش غرقابی 
تقریباً ۰۵۰ روش اولتراسوند با صرف زمان خیلی بیشتر بوده است. 
بنابراین روش اولتراسوند به‌دلیل کاستن قابل توجه زمان عصاره‌گیری 
و افزايش کارایی نسبت به‌روش غرقابی ارجح است. 


۳۷۶۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۳. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


تاثیر روش‌های استخراج بر میزان ترکیبات فنولی استخراج شده ازپوست سبز گردو 
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شکل ۱- میانگین مقدار فنول کل حاصل از روش‌های مختلف استخراج 


تاثیر منطقه بر میزان استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز 
گردو 

میانگین مقدار ترکیبات فنولی استخراج شده از پوست سبز 
گردوی سه منطقه در شکل ۲ نشان می‌دهد که بالاترین میزان 
ترکیبات فنولی مربوط به منطقه هزار جریب است. احتمالاء منطقه 
جغرافیایی. شرایط آب‌وهوایی و زمان برداشت گردوهای مورد مطالعه 
از عوامل موثر بر تفاوت میزان استخراج ترکیبات فنولی نمونه‌ها است. 
در تحقیقی که 011۷6:2 و همکاران (۲۰۰۸) بر روی پوست سبز گردو 
پنج واریته فرانکوت» مایته. ماربوت» ملانایز و پاریزن انجام دادند 
مقدار فنول کل عصاره آبی از ۳۲/۶۱ تا ۷۴/۰۸ میلی‌گرم اسید گالیک 
برگرم متغیر بود و دلیل اين تغییرات را تاثیر واریته و عوامل دیگری از 
جمله فصل برداشت» شرایط جوی و منطقه جغرافیایی دانستند. 
عامنطاما و همکاران (۲۰۰۸) با بررسی ترکیبات فنولی واریته‌های 
مختلف گردو» تفاوت در مقدار ترکیبات فنولی را به تفاوت ژنوتیپ 
آن‌ها و زمان برداشت و شرایط آب‌وهوایی محل رشد این گیاهان 


نسبت دادند. 


تاثیر زمان استخراج بر میزان استخراج ترکیبات فنولی از 
پوست سبز گردو 

در جدول ۱ تاتیر زمان استخراج در هریک از روش‌ها به تفکیک 
مقایسه شده است. نتایج نشان می‌دهد با افزايش زمان استخراج در هر 
یک از روش‌های غرقابی و ماکرووبو میزان استخراج ترکیبات فنولی 


افزایش می‌یابد بطوری که بالاترین میزان استخراج فنول کل در ۲۴ 
ساعت و در روش ماکروویو در ۸ دقيیقه می‌باشد. 501200 و همکاران 
(۲۰۰۹) اثر زمان را روی غلظت ترکیبات فنولی و فعالیست 
آنتی اکسیدانی تفاله انگور بررسی کردند. آن‌ها گزارش کردند. زمان و 
حرارت در استخراج. از پارامترهای مهمی برای بهینه‌سازی کاهش 
مضرف انزژی قرایت التبا گذشتزمان حلال فرضیتا نقتوة بد 
درون بافت گیاهی را داشته و ترکیبات فنولی نیز فرصت کافی برای 
جدا شدن از ماتریکس و ورود به حلال را دارند. اما در روش 
التراسوند مشاهده می‌شود که میزان ترکیبات فنولی استخراج شده با 
افزايش زمان تا ۳۰ دقیقه» افزایش و سپس با افزايش بیشتر زمان تا 
۰ دقيقهء کاهش می‌یاد.مشابه با گزارش محققی ثمرین و همکاران 
(۱۳۹۰) در فرایند استخراج ترکیبات فنولی با روش اولتراسوند فزایش 
بیش از حد زمان استخراج» باعث از دست رفتن مقدار بیشتری از 
ترکیبات فنولی می‌شود. 


اثر متقابل زمان« روش استخراج بر میزان استخراج ترکیبات 
فنولی از پوست سبز گردو 

در شکل ۳ تاثیر افزایش زمان بر میزان استخراج ترکیبات فنولی 
در هریک از سه روش استخراج را به تفکیک نشان می‌دهد. در دو 
روش غرقابی و ماکروویو تاثیر متقابل زمان" روش استخراج در چهار 
زمان انتخابی براساس مقدار ترکیبات فنولی صعودی بوده و در روش 
استخراج اولتراسوند این تاثیر تا زمان ۲۰ دقیقه صعودی و بعد از آن 


مقدار ترکیبات فنولی (میلی گرم اسید 
گالیگ / گرم پوست سبز گردو) 


مقایسه تاثیر زمان و روش استخراج بر مقدار ترکیبات فنلی و.. ۰ ۲۷۷ 


مقدار ترکیبات 


فنولی(میلی گرم اسید 
گالیگ / گرم پوست 


سبز گردو) 


شکل ۲ - میانکین مقدار فنول کل پوست سبز گردو ی مناطق شمال ایران 


جدول ۱- مقدار فنول استخراجی با روش‌های غرقابی» ماکروویو و اولتراسوند در زمان‌های مختلف 
مقدار فنول (میلی گرم اسید گالیک بر گرم پوست سبز گردو) 
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شکل۳ اثر متقابل زمان « روش استخراح بر میزان استخراج ترکیبات فنولی از پوست سبز گردو 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۳ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


خواص آنتی اکسیدانی 

مهار رادیکال‌های آزاد ۳۳۲1 

با توجه به شکل ۴ بیشترین مهار رادیکال‌های آزاد ۲۳۳۷ به 
مقدار ۱۰۰ متعلق به روش استخراج اولتراسوند حاصل از پوست سبز 
گردوی منطقه هزار جریب درزمان ۳۰ دقيقه می‌باشد. بیشترین غلظت 
ترکیبات فنولی نیز مربوط به همین عصاره بوده است. با افزایش 
غلظت ترکیبات فنولی فعالیت مهار رادیکال‌های آزاد ۳۳1۷ افزایش 
می‌یابد» زیرا در غلظت‌های بالاتر ترکیبات فنلی» به‌دلیل افزايش تعداد 
گروه‌های هیدروکسیل موجود در محیط واکنش, احتمال اهدای 
هیدروژن به رادیکال‌های آزاد 0۳۳۲۷ و به دنبال آن قدرت 
مهار کنندگی عصاره افزايش می‌یابد (2007 ,۵1 6 طنا8). 

در مطالعه ۳6۳20062 و همکاران(۲۰۱۲) بر روی پوست سبز 
گردو نشان دادند بالاترین مهار رادیکال‌های آزاد ۳۳۲1 مربوط به 
عصاره‌های استخراجی توسط حلال ۵۰ اتانول بود که حاوی 
بیشترین ترکیبات فنلی بوده است. 011۷76۲2 و همکاران (۲۰۰۸) با 
مطالعه بر روی پوست سبز پنج رقم گردوی مختلف نیز نتیجه گرفتند 
که بالاترین مهار رادیکال‌های آزاد 10۳۳۳11 متعلق به عصاره‌ی پوست 
سبز گردوی گونه ۲۲200۱616 با مقدار فنول کل ۷۸/۰۸ (میلی‌گرم 
اسید گالیگ در گرم پوست سبز گردو) بود که دارای بالاترین مقدار 
ترکیبات فنولی در بین پنج رقم گردو بوده است. 


0 00 
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هزار جریب شاهرود 


درصد مهار رادیکال های 1(۳۳۲ 
0 


قدرت احیاکنندگی یون آهن 111 

با توجه به شکل۵ بیشترین مقدار قدرت احیاکنندگی مربوط به 
عصاره بدست آمده از روش استخراج اولتراسوند حاصل از پوست سبز 
گردوی منطقه هزار جریب در زمان ۴۰ دقيقه بوده که دارای بیشترین 
نمونه‌های حاوی ترکیبات فنولی بالاتر» قدرت احیاکنندگی بالاتری 
هم داشته‌اند. ترکیبات فنولی عصاره می‌توانند با اهدای الکترون یا 
اتم‌های هیدورژن واکنش‌های زنجیری تشکیل رادیکال‌های آزاد ره 
شکسته و اکسایش را به تاخیر اندازده وجود عوامل احياکننده عامل 
اصلی قدرت احیاکنندگی است که فعالیت آنتی‌اکسیدانی را از طریق 
شکستن واکنش زنجیری رادیکال آزاد انجام می‌دهند ( 6 20تقصب؟1 
7 ).۰ ۳۵۲6112 و همکاران (۲۰۰۷) با بررسی نیروی 
احیاکنندگی عصاره آبی شش رقم مختلف برگ گردو (لراء پارزین, 
ملانایز, فرانکوت. مايته و ماربوت) گزارش کردند که قدرت 
احیاکنندگی عصاره‌ها وابسته به غلظت ترکیبات فنولی موجود در 
عصاره می‌باشد که مطابق با نتایج این پژوهش بوده است. 
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1 0 ۸ درصد مهار رادیکال‌های 


آزاد ۳۳۲۲ 
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شکل> - میانگین درصد مهار رادیکال‌های آزاد 0۳۳11 عصاره‌های استخراجی پوست سبز گردوی سه منطقه شاهرود بندر گز و هزار جریب در 
زمان‌های وروش‌های مختلف استخراج (با غلظت ۲۵ میکروگرم بر میلی‌لیتر) 


مقایسه تاثیر زمان و روش استخراج بر مقدار ترکیبات فنلی .۰ ۰ ۲۷۹ 
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هزار جریب شاهرود بندر گز 


شکل ۵- مقدار جذب عصاره‌های حاصل از پوست سبز گردوی سه منطقه در زمان‌ها و روش‌های مختلف استخراج (غلظت ۲۵ میکرو گرم بر 
میلی‌لیتر) 


ننیجه گیری می‌یابد و با افزایش میزان ترکیبات فنولی خواص آنتیاکسیدانی 
افزایش می‌یابد. 

بر اساس تتایج حاصل از این حقیق پوست سبز گردوی متاطق 
:0 مرتفع و کوهستانی (هزار جریب) مقدار فنول و خواص آنتی‌اکسیدانی 
ستخراج ترکیبات فنولی ی هروه هت بت کهاسسالا عاسل آبوهوابهعتیان خافور 
مطالعه غرقابی» ماکروویو برتری داشته است. در استخراج ترکیبات 0 ی 04 
۲ و ۱ ۱ تاثیرگذار می‌تواند در تحقیقات آتی مورد بررسی قرار گیرد. 
فنلی» با افزایش زمان استخراج» فرصت بیشتری برای خروج این 
ترکیبات فراهم شده و مقدار استخراج فنل کل در عصاره افزایش 


توجهی از ترکیبات فتولی با قدرت آنتیاکسیدانی است که استخراج با 


منابع 


دولتآبادی» م.» رفتنی‌امیری» ز. و اسماعیل‌زاده کناری» ر» ۰۱۳۹۳ مقایسه فنل کل و خواص آنتیاکسیدانی پوست سبز گردوی سه منطقه از شمال 
رضایی ارمی» س*» جعفری» م۰ خمیری» م. و بیات» ۵ ۰۱۳۹۲ استخراج عصاره برگ گردوی بومی ایران با امواج مایکر وویو و بررسی ویژگی‌های 
آنتی| کسیدانی تر کیب‌های فنولی حاصل, تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران» ۰۲۹ ۸۷۹-۸۹۸ . 


محققی ثمرین» ی پورآذرنگ» ۵ الهامی‌راد» دزاشیبی» ز. و همت‌یار» ن* ۰2۳۳۹۰ استخراج ترکیبات فنولیک پوست سیب زمینی راموس با دو 


روش پرکولاسیون و اولتراسوند و ارزیابی فعالیت آنتیاکسیدانی عصاره آن در روغن سویاء فصلنامه علوم و صنایع غذایی ایران» ۸ ۸۱-۱ . 
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۳/۸۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران. جلد ۱۳. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۶ 


1 0۶ )61160 رمازماتطصا 1 مه برع00۱0مطامصه ممهنه موفممدروع هصتونا. وع0زبمطمءهفراهم تطمهمنا ۵۶ ممتامهتاره 
944-۰ ,80 ,۴۵۱۵۲6 0۵۳۵0۵۵16 .۵8115 موم 

۱ .1 ر۳۵۲۵1۲۵ 20 ر000221027-1۷27622) ر.ظ ۰ 420ص ممهتصها2 ۷ ویو ,۷ مه۳۲۵1]6 و.ظ م۲۵۳612 ببظ ممالناع۸ ۲۵۲۵۵۵067 
کافناط صمعع (ما ملع فصهمال) یله ۵۶ ومناهممر لمزمامم‌تصتامه 4ص اصمل‌ مناج مط من مومع ۵۶ معصمتالم ,2013 
۰ -126 ,42۵ ق۴۳۵0 ۵۱۱ م۳۵ م۲۱ .عامحتاه 

متصمهافتن ۵۶ نموم متامصمطام لقاما مه انامه اصقلت0اص . ,2005 ,۱۷۲۸۵ رتتقفطجه 24 ۷۰ رتهعم2۳2ظ راد بتامت) 
521-۰ و92 ,0۱۵ ۲۵۵0 .عامقتاه [اباظ رم ۷ ۳1۹)20۲12) 

8 کم یامه ۱۷۵0 ۵۶ تمعن امصحطامجه گم منز امه اصملت0 امه مز ج1 .2007 1٩:0۰‏ مصهتقوصیایهک! مه مه رصه‌تقصینگ؟ 
344-۰ ,40 ونوها661:70 1 ۵70۵ 5۵27166 ۳۲۵۵۵ -1 1۸۷۷ ,19012 1۳0 

تصاه۳ مق وعتامصمطظ ,2008 ماه 1۵10270 220 وبا ۱۷ و2عصات۱۷2 و۷ بللعتع۲ م۳ .1 بتتا۱۷26 ور .1 ر5قمناا1 
607-۰ و(107)2 و0۱۵0 ۲۵۵0 .عصلمامج ط/۳ عجمتامهتعاصا فص امه اصمل00احض :عامصریی! رما ه1وع۲ فصهآهنال) 

۶ وه تاانمع۷ظ من مامتا ۵۶ ممالمجوده پصهلندمتاصه ۵۶ مموزنهم‌مههن) .2005 مار رعطزنا مه ملنو ,قطان ر.۷۷.ل ول 
3607-2-۰ ,(40)11 ,احنع۱001ظ عوعع۴۳0 .عهصانازیاژ وقعصتطت 

۱00۷۷۵۷ م6 ۵۶ مملام2تصتامن مه:۷۵ ۱۷۲۵۱0 :2006 ۲ .۱۱ ۷۲۰ رمتافمن 4ص ٩۵00112162,‏ ورل نک ول یک وطهژن][ 
«(385)4 ول 00۱0۱0۵۵ ما4۵ ۵ ۵۱۱۵( .162۷65 011۷۵ رم وامصعدام‌مزها ۲۵۱2۱60 مه صلهمهتناعاه 0۶ 
,753-9 

نوتمه ۷20۷۵مصصا مه سممتامهتانه و۸۵9 ۱۷16۵۲۵۳۷۵۷۵ ,2007 9 مقطاهلهه۳۱۵ م2 .۷ مصقطما۱ و۷ مل2ص۱۷]2 
144-۰ و92 و0۵7 ۲۵۵۵0 0تقعوع۲ تصهام لقصته‌نعصه م1 آمم ممتامحتاگره 

لمتاممامم اصملتمتاصه رقامصعمطام 1062 .2006 بخ۸.گ رهتلم:۳۵ 208 با رمطصتعاوظ ریق م0افوظ وی رهتل0تله ریق مه5لا90 ونژ 0۵117012 
-2326 و(46)7 ,102860108 0۱۱۵7۱6۵ ۵۱۱0 ۲۵۵۵ .علکناط همع (.1 ۲۵۵۲۵ کورهلویل) ماه ۵۶ دننامه ل2اما0تصصتامه 2۳20 
231 

۵ م۳0 موه جع مه وامممطمرام هم ۵۶ ممتاممتنه ۱۷۲۱۵۲۵۷۷۵۷۵۵۵۵15۲۵0 ,2003 ,۳۲ بتالناً 200 .0 متاللا ویک مط2ظ 
129-۰ و(42)2 رواعععع0 ۴ ۵0 و196۵ 0۱۵7۱6۵1 .162۷65 

,۶ ,962012 ریش ,0ا60ظ .۲ و۳۵۲۲6165 ویگ.۳۲.).] و۳۲۵1۲6112 و.ظ .ظ ,۸07206 و.ظ ,۷2160 ربق ما90 وی م1176118 بیط .1 م۳۵۲611 
لح نامه اهتهامه‌طتاصه رول‌منممصمم. متامصعطاط . :وع2۷ع1 (مد. هنوع< کونهلویل) انصلع ۷۷ .2007 ما ,مطمانهاوظ 220 
2287-2-5۰ و(45)11 ,ع10206010 2۱۵7۱6۵ ۵0 ۳۵۵۵ .وه کحععن1 ۵۶ اهتامهاهم اصمل 20 

تمجاوگه حمتامعتيی اعف؟ عمط مه ممتامهتان 0اواووه2۵/۵۵ 000 0 طمللهم1ا۸۵ .2008 ,۱۷۲ رکتاتقصمک 20 ب) ,۳۲۲۵08505 
652-۰ ,(41)4 ,1600001085 هه مممع8 1-۳000 1۷۷ .06صنامم‌مومی متامصفطم 

۳۲۵۵26 ج ۵۶ ادا20 اصهلندمناصه مه تلتماهاه :عافه/ ۵۵۵ ۳۵]200 ,1994 .1 .۳۲ ب,صصامل۴ لمح ۷ .۳۱۵۸016 ربا نک .5011110 
.1031-3۰ و(59)5 .56 ۲00۵ .( ۲۱60۳۲۲۵6۲۰ 

2و ماععمت) تماقا معتما ۵۶ اتتامج اصمل تماجح مط ص ومت‌نو ,2002 بکا رتق0ظ 204 ٩.‏ .ظ مصهط۷۵ و.ظ متاژهتت ٩100‏ 
۱۵1517 ۵00 .حلناج تیا 4صج 11۵0۷ رجع2۷ع1 پلتهه واه عم فامهتنه باه ۵۶ امم‌جرووهووه تفصتصصتاهتض ۵ .1 
.61-7۰ ,(79)02 

مممصصمصعموم ۸ :عامصمطم همه ۵۶ ممتاممتن ۵4اولووه۱۷]1۱۵۲00۷۵۷۵ .2009 ,1.۷ رد۳2۷۵ وبا 24 .0 ,و01٩‏ 
10-۰ (93)2 ,۱۵۱66۳8 ۵1۳۵۵۵ 7۵1ص 

۰ اه م1972 224 کیک رلتاتفعته1. ).۷۷ تما بالط ماقلا۷۷ م۲ معصمع بلط ٩۷۱560621,‏ 
«(43)2 ,۱۱۵۳۱۵۵0۵ ۵5۵0۵۲۵ ۲۵۵0 ۰( ۷۵/۵۵۶ ۳۲۷۱۵60/:05) صحهها ححمظ دمتامصمطم ۵۶ ممنامهتا )۱۷۲10۲0۳۷۵۷۵۵859 
,516-1 

۰ معط مه تامم۴۵۵ه رقنامهتهموه ۵۶ نامه اصحل مامح فطل ۵۶ ممزتتاله2007.۳۷ .ل رعصع1 مه بک 2۵09/6۲ ر.1 بطلل 
.101-۰ و(105)1 ,تادتحصعط ۲۵۵0 

0۶ 201زم0م-نامباع11 غیاصاه یه تمصت1:120 .2006 ۸۰ رماتهامن 24 با ۷۵۵۵۲0 م۷ مقصتل۲۱۲ وه وت9012 و.ط رتهمصدله 
627-10۰ ,(95)4 ,0205 ۲000 

0 28515)001 صبامعه10 ۶۵۶ ومز)تتتموون مه فعمتاجم۸۱۵1 .2006 .12 روهظ 20 ما مفطمحصطلو: ریک ۷۱2۷۷50 ویک م۲۷11 
.161-9 ,9 ,وعع7661:1010 ۱۱6۲۵1718 ۵1۱0 5666 ۳00۵ ۲۱۱۱۵0۷۵۷۵ ۲6۷16۷۰ ۸ - وتادن‌صا 1000 مطا طز 

۰ ۳۵۵4 7۳۵۸۵0 .عاصهام مق دله‌تانومهتاناظط ۵۴ ممتامجتانه طا فممصع207 امومع ,2006 مایت وتع[۷/۵ 220 ما معظ۲۷۷2 
.300-۰ و17 ور]1661:70 
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1 -273 0۰ ,2017 ۱1۷۰[ 016۰[ و2 0۰ و13 ,۱۷۵ 


1۳211121 ۲ ۵ ۶ ۲ 


۲ ۱۵ 0 ۵08ظ)۵ه مم ها 2۵0 فص ۵ )مه عظ) ۵۶ مموز رصم 
۹ 011106۱/6 0 ۱۳۵۹۱ رمع )تاه 0۴ ۵۵۵۵66 )26010220 20 و تامهم 
۱0۲0۱۵ 01 


عم ط2206امصو ۲ رنه نصه)/۳2 ,7 292011 )۵12 ۷۲۰ 


16601۷00: 7 
۸6600160: 58 


ومص لماوع اوه امسلنه‌اهه مه 0ععیهع صمعها فقط ممتصهااه طمباهط رکتوع۷ اصهمع۲ ما 1۱۳۸۵۲۵0۵۵6۵ 


۶ قبط جععع مطا و1 وععیامو مومطا ۵۶ عم .فمتهمم اصهلندمتامه امتنتاهه ۱1 و0صناممرجومم متامصفطم همتصتماوهع 
متاعصمع مصتلنامصا ومامع؟ قنامتتج۷ تملصنا ۵0مصمیاکصا میج عاصقهام ۵۶ فهصتمم‌جصمم متامصفطم ۵۶ فاصم‌تجمی م1 .عاتاطاه۳ 
٩۱6 ۲‏ )وت مطا و1 ممنامه ۱ .ععتهممتم مملامهتاه 4ص مافصتاه روع01ع۵و عط مه ععنامزت۷2 معبطانه‌تنهه روتمامع1 
0۷025 ۱2۷۶ 7/20۵۲ مه میتی عممبامو 16 ومنمتصطهع) ممتامهتان لهمم)۲۲۵201 ,قاصهام م۵ ۸۵0 ماه مطم‌نهعوم۲ 
۷ 0196 200 06۷76100 ۵ ۵۵80 مط م9 ۱۷۵ تمجاها طونط 4صه صمتامرناعومم م۷ ]5۵ رققع0۲06 عصتصصاعومع مصصت قه طمناه 
عصهبله۷ ۲۵۷1۱060 فقط روعم0071 10۲0۷/۵۷۵ لمح وه 4صیامعمان ۵۶ م10امصتطامهمی عصتل‌باامطا رقعناوتصطهع) مم1امهتره 
۷7 130۲ قصاممرصمم تقاناامعمص مج زا آآمع مط ۵۶ و۲ تعکوصه فقهوه مطا قعقهم‌عمصا 0مطامجط فنط؟ .فالناوع۲ 
200 ۲۵۵695 ممتاممته عطا ما ممتاهاهه مدهی 1۵ 0مطاعصهر مصیامفهتاند فط ما لمع قط ۵۶ نان 0عاتممقصهت 
فص 1۳0۲0۷۵۵ کمع۷ ]0و ااعم معط مفصا )هیلک دمص لمح زل۵ (آ۵۵ مطا وم فامعله لهمتصهطعمه صرق ومامامابها که عومرقلاهع 
عطا 0۶ ۲۵۱6260 مطا عت2اتالم؟ 10 ۱9۵0 ۷2۵ ووعع۵ مصامفهتانا رها 0محم توص قوهممعم طمت)۲20 ۴ .۲ع1فصهتا ووهحط 
5 م۱1 24 مصصت تماتمطاو ه متا همه ممتامجتانن وقهعتمصا موم فمطامصهر ما موف1۳ صمجمی هام12 
صمعن معط ,اممجمممتزصه فطع م6 هصلع‌مصصه0 وعع1 یه فهمممجومی 0عامهتعه ۵۶ مجح فطل مطاعهععمط رکصه۷ 501 
اصمصم تاعممجط مه ممتامهتان 10۲ فهمطاممه مممتعگن مه مه معط زمه ما ممتمنمج کیتصاهه ۲0۲ مممتاتممی هه 

۲2۵10 کصمزمه اومصط ما 4ص هته اوعها فص 4ص م6 2020060 ۱/۵۲۵ ف0صامم‌جرمع 116مصفهم ۵0 


۸0 )۱/1 022 027حظ همتلنامصا صق ۵۶ کاتدم تمه مق ۹6160060 ۱/۵۲۵ قوعته 1۳۲۵۵ :فل‌مطا)عصر 20 واهز۱۷۸)۵ 
7 ها ما 1062160 عامحصتاه کیامصته)میممط )1 م۲610 مانب زت۳۱۵22 مرج مامتان 0زته-تجصعه از 00معصقطگه رمتمصتاه 
کبامطاز/< تمصع بوجا 0ممژهر مرو زلجرمل‌مهد فاسطلع ۲۷۷ .عامنلمتور ب0 رفص تتقطا ۵۶ مهم و1 )باصلج/ طمنط/ه صا فصتقطم صتقعصیام]۱۷ 
5 اباصله/۷ ۹6160160 معط ,ممنعع طمهه صا معلتعم حصم‌صه 2 صاً قعععا ابتصلهه جع 2 حصمتظ فعلوبیط تتقطا ما قعقصصقل مد 
وعنا ما لقطمتاصهبصمم مظ ود 16 رققعته 5۵160060 فط) م1 ۵ فتقع 40 مه 35 تامطاج موب مه تقاتته تومصله ۱۷۵۲۵ 
0 1 120 مط مه 0۲)۵0مفصهتا و۷۵۲ 0مامع۱ا۵ن قاناصاه ۲۷۷ .عقوم انامه 10۲ ومصنمووما 240 وله‌تمصمطه بم وع01ا۵9م 
ک1۷6 ,0 18- 20 )۱۵۵ 4ص 50۵2۲2060 ۱/۵۲۵ ملفبط ممهم رقاناملهه عمط ممتصهعاه تمه مج ( *10 ما 8) فصمتات‌ههم 
معصلله0و 0۷ (1-1) 0۶ 1200 2 طا عه2/ - امصحطاه همهم رها انا 0مهه ۱/۵۵ 05صتاممطهرم متامصفمم ۵۶ طمتامهتره 
۵ وصاویا 0عتناعدعدظ ۱۷28 6صتاممعهمم متامصهطم ۵۶ صیامصصح م1 .عمصصی کصمتع01 21 05مط)ممه و0۱۷2تمنصه مه 4صیا0وهتلنا 
۵ 0۳0۵۵۱ اصملتمتامه مه راصه‌مهه۲ باهعال0۵»2) صتان۲ معط مصتوا ۵۶ 0نه عطا اد م0۵ تعاعمممامطم0ت060٩‏ 
17 0۶1۲08۵ ۵09/۵۲ ۱6۵602۷6 مه ممتومه502۷ ۲201621 عع ۱۳۳۲۲ عون 2۵85۲60 


فممتاین۲۵۵1 معط از (4د<3۵) صهلوعه لمتع0)0ع] ج هه کیان مهم و۷2 طمتهعوع۲ ونط1. +صمتعمی‌فنل 20 و6لناوع1 
5 ط200تا عطا هصتتهم‌مهمن ,18۷61 عممععقههم 95۵ عطا اج فعمهع27 ۵۶ جمواتدم‌جومن 10۲ اوعا قمهم‌صیانا طاا۳ 
0 26 4مطامصه 4صنمومتااه و۷2 0مصامصهر اصمتمگه تومصظر فطا عقط) ۵0مدو (صامعهانه فصه 0۲0۱۷۵۷۵ رقصللدهو) 
عطا ما ما20 صا .قعتج حاله‌زیم۳۱۵2 1۵۲ و72 عاوببط جهعتم اییصله/< ما وهصنام‌معهمم م11مصعطام )ومطهنط عطا هه کعباصنحط 
مص 0) ۳610160( 15 5صنامم‌رمی متامصفطم ۵۶ ممتامعتاه مطا رل‌مطاعمه فنطا ما «اع‌کقد جح مامتان ۵۶ مصصتا طاً ومظ5211 
معط صا معفععمصا اه 0عومعتمصا مه فمتاتوممزج کصهلتن تمه مطا عقطا 760« مدو فافع فظ1. .قمطاعصه و تعطاه 
مت معافبنط جمعتم فانصاهه عطا_ بقطا ۵762160 موفله باه فنطا ۵۶ والبافع فص .عهصناممصمم متامصعطم گم اصنامصج 
0۲ 2710 تصعو مه (2202۲8222ظ) ملع ممتهم‌جصع) 0 101100760 ومتاتهممعم )هل مامح اومطعنط معط 40قظ طالبهزتم۲۱6۵2 
)٩2۲000(۰‏ 


کاوبنط عم ابیصاه ۷۷ رصاهعمتانا رقل‌منامم‌جومی منامصفطاظ ۷۱0۲0۵۷۵ بطم توتعص تمهت امه مخ 1۵0۲۱۷۵۲۵۵۰ 


0000108 200 5016866 ۴۵۵0 ۵ اممصصاندن۵ن1 ,۳۲۵۲6550۲ )صحاواوعظ 240 ۳۳۵16890۲ واقم۸990 راصهلنتو ,56 ,۱۷۲ .3 248 2 و1 
صو ,اتمه نصا وعممساهعف معا مه وع‌مممزم9. لمعبهلنهتتفظ ۹271 
(صرمم.11محع 16 ص212 :مر تمطانخخ مطال‌ه8۵0ع۳0۵۲) 


